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vorfshren ur-H Vnrrichtung *timPrufen von Wertpapieren 



Die Erfindung betrifft ein Vetf ahren zum PrOf en von Wertpapieren, insbe- 
sondere von Banknoten, sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 

5 f ahrens mit einer Mefiebene, einei Emrichtang zum trarislatorischen Bewe- 
gen eines Wertpapiers in der Mefiebene, mindestens einer Strahlungsquelle 
zum BestraHen eines ersten und eines zweitenBereichs der Mefiebene und 
einem Detektor, der bezttglich einer Strahlungsquelle im Dunkelf eld ange- 
ordnet ist, zum Detektieren der von einem Wertpapier im ersten bestraHten 

10 Bereich der Mefiebene diffus transmittierten Strahlung. 

Es sind zahlreiche Verfahren und Vorrichtungen zur Priifung von Wertpa- 
pieren bekannt. Die Prufung karin sich einerseits auf sogenannte Echtheits- 
merkmale der Wertpapiere und andererseits auf den Zustand der Wertpa- 
15 piere richteru Insbesondere letztere PrOfung findet in Zusammenhang mit 
gebrauchten Banknoten Anwendung, da diese inf olge ihres dauemden Ge- 
brauchs grofierem Verschleifi unterliegen. Je nach Art und Umfang des Ver- 
schleiGes werden die Banknoten eingezogen und durch neu ausgegebene 
Banknoten ersetet. Merkmale, die zur Beurteilung des Zustands von Bankno- 
20 ten herangezogen werden, sind z.B. Locher, Risse, Fehlteile, Eselsohren, Ver- 
schmutzung und Flecken der Banknoten. Demgegenuber konnen die Bank- 
noten hJnsichtlich ihrer Echtheit z.B. auf IR-transmittierende oder - 
absorbierende Farbaufdrucke, Abmessungen wie Lange und Breite, Farb- 
echmeit, Druckbild, Opazitat und dergleichen geprOft werden. Manche Vor- 
25 richtungen sehen audi eine kombinierte Prufung von Zustands- und Echt- 
heitsmerkmalen vor. 

Aus der, GB-A-2 107 91 1 ist eine Vorrichtung zur Prufung von Banknoten 
bekannt, mit der allein die Echtheit einer Banknote sowohl anhand eines op- 
30 tischen Tests betreff end die Farbreflexion und ffi-OpazitSt als audi anhand 
eines Langentests bewertfit wird. Dazu wird die Banknote entlang einer 
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MeSebene bewegt und entlang drei lirden gescannt, urn die IR-Opazitat und 
Farbreflexion zu errrdtteln. Die Opazitatsmessung erfolgt dutch Bestrahlen 
der Banknote mit Licht im fofraiot-WeUenlangeribereich und Detektieren der 
durch die Banknote rransmittierten IR-Strahlung mittels einem "im Hellfeld" 
5 angeordneten Detektor. Hellf dd-Messung bedeutet, dafi der Detektor direkt 
von der Strahlung der StraHungsquelle erreicht wird, wenn keine Banknote 
vorhanden ist, und im Falle, dafi eine Banknote in der MeCebene liegt, erfafit 
er die direkt von der Strahlungsquelle durch die Banknote transmittierte 
Strahlung (Hellfeld-Messung). Zur Messung der Farbreflexion wild zus&tz- 
.10 lich eine Strahlung im sichtbaren WeUeruangenbereich auf die Oberflache 
der Banknote gerlchtet, und die von der Banknotenoberflache reflektierte 
Strahlung wird mit einem Remissionssensor erfafit. Die erfafiten Transmissi- 
ons- und Reflexionsstrahlungen werden mit Ref erenzwerten verglichen, urn 
die Echtheit der Banknote zu prttf en. Die Frilfung der Lange der Banknote 
15 erfolgt ebenfaUs mittels der IR~Strahlungsquelle, indem mit dieser die Fiih- 
rungskante der Banknote beim Zufuhren der Banknote zur Mefistation f est- 
gestellt wird, wahrend das Ende der Banknote durch einen zweiten Sensor 
ermittelt wird. Eine Zustandsprufung der Banknote erfolgt jedoch nicht 

20 Aus der DE-A-196 04 856 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Prfl- 
fung optischer Sicherheitsmerkmale mit metallisch reflektierenden Schich- 
ten, wie Hologrammen und dergleichen, auf ihre exakte Positionierung in 
der Banknote, ihre Randauspragung (Ausfransungen der Kontour) und ihre 
Vollstandigkeit (Locher, Fehlteile) bekannt Damit wild der Zustand dieser 

25 Sicherheitsmeikmale von zum Beispiel aus dem Umlauf zur Bank zurttck- 
kehrenden Banknoten geprttft Die Zustandsprufung dieser metallischen 
Sicherheitemerkmale erfolgt im Durchlicht, ahnlich der zuvor beschriebenen 
Opazitatsprufung. Jedoch hat sich eine Hellf eld-Messung, wie sie zuvor be- 
schrieben wurde, als ungeeignet herausgestellt, da eine gegenuberliegende 
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Anordnung von StrahlungsqueHe unci Detektor ein meStechnisch nachteili- 
ges Cbersteuern des Detektors durch direkten SrraHungseinf all in den Zwi- 
schenraumen zwischen den aufeinanderfolgenden Banknoten zur Folge ha- 
ben wirrde. Den gleichen Effekt warden audi Locher im Mefigut haben. 
5 Dementsprechend wird in der DE-A-196 04 856 eine Dunkelf eld-Messung 
vorgeschlagen. Bei der Dunkelf eld-Messung wird der Detektor so zur 
Strahhingsquelle ausgerichtet, dafi er keine direkte Strahlung von der 
StrahlungsqueHe empfangt wenn keine Banknote vorhanden ist sondem inn 
im wesentiichen nur die Strahlung der StrahlungsqueHe erreicht, wenn eine 
10 Banknote vorhanden ist, wobei die durch die Banknote rransrnittierte Strah- 
lung detektiert wird, Dementsprechend ist der Detektor bezuglich der 
Transportebene der Banknote so angeordnet, dafi das neben der Metall- 
schicht oder durch deren BescMdigung (Locher, Abrieb im Bereich von Fal- 
ten) durch das Banknotenpapier hindurchtretende Licht nur insoweit gemes- 
15 sen wird, als es von dem Papier gestxeut wird. Mit diesem Verfahren lassen 
sich aller dings keine Locher oder sonstigen Fehlstellen des Papiers sondem 
nur der rnetallischen Beschichtung bestirnmen. Im xibrigen ist die Dunkel- 
f eld-Messung nicht zur Bestirnmung einer Fehlstelle im Papier selbst geeig- 
net, da der Detektor z.B. im Falle eines Lochs nicht eindeutig f eststellen 
20 kann, ob es sich um eine besonders opake und daher lichtundurchlassige 

Stelle der Banknote oder eben um ein Loch in der Banknote handelt, denn in 
beiden Fallen wiirde der im Dunkelf eld angeordnete Detektor keine Strah- 
lung empfangen. 

25 Aus der EP 0 537 513 Al ist ein verbessertes Echtheitspriif gerat fur Bankno- 
ten beschrieben, mit dem sogar besonders gute Falschungen zu erkennen 
sein sollen. Das Gerat ist entsprechend aufwendig und es wird vorgeschla- 
gen, einerseits Dunkelf eld-Messungen sowohl mit IR-Srrahlung als auch mit 
Rotlicht und andererseits Remissionsmessungen sowohl bezuglich der Re- 
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flexion von rot emgestrahltemUcht als auchbezuglich der Reflexion von 
grun euigesrraUtemlicht durchzufahren. Die Qnalittt der Echtheitspruftmg 
wild somit durch die Duichfuhrung mehrerer unabhangiger Echtheitspru- 
fungen erhoht. Eine Zustandsprufung der Banknote wird mit diesem Gerat 
5 nicht duxchgefuhrt. 

Aus der DE-PS 20 37 755 1st eine Vorrichrung zum Frufen von Wertscheinen 
bekannt, mit der die Echtheit von Banknoten zuverlassig gepriift werden 
kann, die fluoreszierende Fasem enthalten. Dazu wird die Banknote einseitig 
10 mit einer die Fluoreszenzstoffe antegenden Strahlung bestrahlt und die dar- 
aufnin von der Banknote ausgehende Fluoreszenzstaahlung wixd beidseiug 
der Banknote detektiert. Die Detektoren Or die Huoreszenzstrahlung sind 
bezuglich der Aiu-egungsstraMungsquelle im Dunkelf eld angeordnet, damit 
.• ein weiterer Detektor auf der der Anregungsstrahlungsquelle gegenuberlie- 
15 ' genden Seite der Banknote im Hellfeld angeordnet werden kann. Der im 

Hellfeld angeordnete Detektor ist zur Erkennung des Zustands des Wertpa- 
piers bestimmt, indem anhand der Opazitat des Fapiers eine zu geringe Fa- 
pierdichte, Klebstellen, Risse, ungenaue Nahtstellen, fehlerhafte Wasserzei- 
chen und f ehlende Sicherheitsf aden erkannt werden. Es besteht aber auch 
20 hier das Problem, dafi der direkte lichteinfall auf den im Hellfeld angeord- 
neten Detektor zu einem Obersteuem des Detektors ftthren kann. Insbeson- 
dere lafit diese Detektoranordnung die Unterscheidung zwischen lichtdurch- 
lassigerem, z.B. dunnem oder unbedrucktem. Papier und LSchem nicht zu- 
verlassig zu. 

Die vorgenannten Vorrichtungen sind zur Zustandsprufong von Wertpapie- 
ren entweder vollig ungeeignet, weil sie nur die EchtheitsprOfung betreffen, 
Oder nur bedingt geeignet, weil Lecher, Risse, FehlteUe, Eselsohren und 
dergleichen nicht zuverlassig bestimmt werden konnenrBei der Dunkelf eld- 



25 
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f dd-Messung jeweils fur sich alleine genommen eine zuverlassige Aussage 
uber eine Fehlstelle der Banknote zulafit, sieht die erflndungsgemafie Losung 
einen Vergleich der beiden MeBwerte vor, urn zu erkennen, ob es sich um 
eine Fehlstelle oder um einen gering opaken bzw. stark opaken Bereich der 
Banknote handelt. Wenn namlich ein gering opaker Bereich der Banknote 
detektiert wird, dann gibt zwar die Hellf eld-Messung keinen aussagekrafti- 
gen Wert an, aber die Duricelf eld-Messung ist eindeutig. Wenn dagegen ein 
stark opaker Bereich der Banknote detektiert wird, gibt zwar die Dunkelf eld- 
Messung keinen aussagekraftigen Wert an, aber die Hellf eld-Messung ist 
eindeutig. 

Dieses Prinzip stellt insbesondere deswegen eine vergleichsweise preiswerte 
Losung dar, weil das zum Priifen der Opazitat von Banknoten ublicherweise 
verwendete Traiisrnissionsinefiverfahren (Hellf eld oder Dunkelf eld) nicht 
15 rnit einem zusatzlichen Ultraschallsensor als Lochdetektor ausgerttstet wer- 
den mufi, sondern stattdessen eine weitere Trarisrrrissionsmessung 
(Dunkelf eld bzw. Hellf eld) erfolgt, so dafi zum Beispiel eine besondere Aus- 
werteeinheit fur den Ultraschallsensor eingespart werden kann. Aufgrund 
der Duplizitat mehrerer Bauteile ist ein solches Prufgerat wesentlich preis- 
20 werter als Massenartikel herzustellen. 

Das Prtif ergebnis wird um so exakter je besser das Aufiosungsvermogen ist, 
d.h. je geringer die Abstande zwischen den detektierten Banknotenbereichen 
sind und je hoher der Uberlappungsgrad der im Hellf eld gemessenen und 
25 der im Dunkelf eld gemessenen Banknotenbereiche ist Ein optimales Ergeb- 
nis wird erreicht, wenn die im Hellf eld gemessenen Banknotenbereiche und 
die im Dunkelf eld gemessenen Banknotenbereiche identisch ubereinstirnmen 
und in moglichst kleinen Schritten die gesamte Banknote gepruft wird. Das 
Verf ahren kann aber wesentlich beschleunigt werden, wenn benachbarte 
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Banknotenbereiche abwechselnd imHeUfeld und imDurdcelfeld gemessen 
warden. Damit konnen aUerdings nur FehlsteUen der Wardmote zuverlassig 
detektiert werden, die so grofi sind, dafi sie sowohl von der Hellfeld- 
Messung als auch von der Dunkelf eld-Messung erfafit werden. 

5 

Dieses Prinzip lafit sich verfahrens- und vorrichtungstechnisch in verschie- 
dener Weise realisieren.So kann sowoH fur die Hellf eld-Messung als audi 
far die Dunkelf eld-Messung jeweils eine Strahlungsquelle und jeweils ein 
Detektor eingesetzt werden, Eine Kostenreduzierung lafit sich aber errei- 
10 chen, wenn statt eines Detektors und einer Strahlungsquelle jeweils fur die 
Hellf eld-Messung und fur die Dunketf eld-Messung, d.h. statt zweier Detek- 
toren und zweier Strahlungsquellen, entweder nur eine gemeinsame Strah- 
lungsquelle mit zwei Detektoren oder nur ein gemeinsamer Detektor mit 
zwei Strahlungsquellen eingesetzt werden. 

15 

. im Falle des Einsatzes einer gemeinsamen Strahlungsquelle mit zwei Detek- 
toren bestehen zwei Moglichkeiten: entweder bestrahlt die Strahlungsquelle 
zwei getrennte Bereiche der Mefiebene wobei der erste Detektor im Dunkel- 
f eld des einen bestrahlten Bereichs und der zweite Detektor im Hellf eld des 
^ 20 anderen bestrahlten Bereichs angeordnet sind oder die Strahlungsquelle be- 
strahlt nur einen Bereich der Mefiebene, wobei der erste Detektor im Dunkel- 
feld und der zweite Detektor im Hellf eld dieses bestrahlten Bereichs ange- 
ordnet sind. 

25 Im Falle, daC ein gemeinsamer Detektor mit zwei Strahlungsquellen einge- 
setzt wird, bestehen ebenf alls zwei MogUchkeiten, indem die beiden Strah- 
lungsquellen entweder zwei verschiedene Bereiche der Mefiebene oder aber 
denselben Bereich der Mefiebene bestrahlen kdnnen, wobei in beiden Fallen 
die Strahlungsquellen so anzuordnen sind, dafi der gemeinsame Detektor 
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bezuglich der ersten StrahlungsqueUe im Dunkelfeld tand beziiglich der 
zweiten StrahlungsqueUe im Hellfeld Uegt Aufierdem ist es bei der AusfQh- 
rung mit einem gemeinsamen Detektor erf orderlich, dafi die Hellfeld- und 
die Dunkelf eld-Messung zeitlich voneinander getrennt durchgefuhrt wer- 

5 den. Dies kann durch entsprechendes Ansteuern der StrahlungsqueUen er- 
reicht werden oder im Falle, dafi zwei verschiedene Bereiche der Banknote 
bestrahlt werden, durch Abdunkeln des Detektors gegenuber jeweils einem 
bestimmten Bereich oder durch jeweiliges Ausrichten des Detektors auf ei- 
nen bestimmten Bereich. Verf ahrenstechnisch am gunstigsten ist das separa- 

10 te Ansteuern der ersten und der zweiten StrahlungsqueUe. 

Eine besondere Ausfuhrungsf orm der Erfindung sieht vor, dafi mindestens 
eine StrahlungsqueUe als IR-StrahlimgsqueUe ausgebildet ist. Dies ermog- 
licht eine gleichzeitige Pruning der Banknote auf IR-Durchliissigkeit, denn 
15 viele Banknoten sind mit spezieUen Farben bedruckt, die entweder IR- 
. .StraKLung.absorbierenoder^.was haufiger der Fall ist, IR- 
strahlungsdurchlassig sind. 

Die Atisfuhrungsf orm mit zwei separaten Srrahlungsquellen bietet desweite- 
20 ren die Moglichkeit einer zusatzlichen Reirdsslonsrnessung, indem mit einem 
Remissionsempf anger auf der Seite der StrahlungsqueUen das Druckbild 
einer Banknote anhand des von der Banknote reflektierten Iichts geprQft 
werden kann. Weitere Vorteile und Eigenschaften der erfindungsgemSfien 
Losung werden durch die nachfolgende Beschreibung und die Bezugnahme 
25 auf die Figuren deutlich. 

Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien 
Vorrichtung als Prinzipskizze. 
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Figuien 2a bis 2e zeigen fun£ verschiedene Aiisfuhrungsf ormen del Erfin- 
dung als Prinzipskizzen, 

Figur 3 zeigt einen Qiierschnitt der Vorrichtung nach Figur 1 entlang Hl-m. 

5 

Figur 4 zeigt ein Taktschema zur Detektierung einer Banknote und Answer- 
Hing der detektierten Ergebnisse. 

In Figuren 1 und 3 ist schematisch eine bevorzugte Ausftmrungsf orm der 

10 vorliegenden Erfindung daxgestellt, wobei Figur 3 einen Querschnitt entlang 
der linie 111-111 der in Figur 1 dargestellten Vorrichtung zeigt. Eine Banknote 
1 wird entlang einer Mefiebene 2 zwischen einem oberen Fenster 3 und ei- 
nem unteren Fenster 4 bewegt. Unterhalb des Fensters 4 sind zwei LED Zei- 
len mit LEDs 5 und 6 so angeordnet, dafi jede LED die Mefiebene in einem 

15 deHnierten Bereich bestrahlt. Die Strahlungsgange der LEDs 5 und 6 sind mit 
gestrichelten Linien angedeutet. Oberhalb des Fensters 3 ist eine Zeile von 
Detektoren 7 so angeordnet, dafi jeder Detektor 7 im direkten Srrahlungsbe- 
reich der LEDs 5 liegt. Die Detektoren 7 liegen somit in Bezug auf die LEDs 5 
im Hellf eld. In Bezug auf die LEDs 6 ist die Anordnung der Detektoren 7 so 

20 gewahlt, dafi die Detektoren nicht direkt von den LEDs 6 bestrahlt werden. 
Die Detektoren 7 liegen somit bezuglich den LEDs 6 im Dunkelfeld. Die De- 
tektoren 7 sind dabei so ausgerichtet, dafi sie jeweils die von den gegeniiber- 
Hegenden LEDs 5 und 6 bestrahlten deHnierten Bereiche auf der Banknote 
erf assen. DJi. y ein Detektor 7 erfafit einerseits die im Hellfeld durch eine 

25 Banknote 1 transmittierte Strahlung der direkt gegenuberliegenden LEDs 5 
und andererseits die im Dunkelfeld durch die Banknote transmittierte 
Strahlung der schrag gegeniiberliegenden LEDs 6. 
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Bevor die transmittierte Strahlung den Detektor erreicht, kann sie mittels 
eines einfachen Strahlungskollimators 10 f okussiert werden. Ein einf aches 
Self oc- Array kann dazu ausxeichen Die Erfindung ist aber auch ohne jegli- 
che Fokussierung der transmittierten Strahlung ausfOhrbar, wenn die 
5 transmittierte Strahlung des zu priif exiden Bereichs durch Kanalisierung auf 
den Detektor gerichtet wird. 

Eine Auswerteeinheit 20 ist an den Detektor 7 angeschlossen, urn die detek- 
tierten Strahlungswerte auszuwerten und dtrcch Vergleich der Werte axis der 
10 Hellf eld-Messung mit den Werten aus der Dunkelf eld-Messung zu ermitteln, 
ob der detektierte Bereich der Banknote gegebenenfalls eine FehlsteUe wie 
ein Loch, einen Fifi, etc. aufweist. 

Dadurch dafi die LED-Zeilen und die Detektorzeile die gesamte Breite einer 
zu detektierenden Banknote erf assen und daduxch dafi die Banknote zwi- 
schen den LED-Zeilen und der Detektorzeile entlang der Mefiebene 2 bewegt 
wird, kann nacheinander die gesamte Banknote auf Fehlstellen geprtift wer- 
den. Der Vergleich von Hell- und Dtinkelf eld-Messungen lafit dabei die Er- 
kennung der Aufienkonturen einer Banknote zu, so dafi Lange und Breite 
von Banknoten relativ genau bestirnmt werden kSnnen. 

Das Auflosungsvermogen hangt selbstverstandlich von der Anzahl der Mes- 
sungen liber die Breite und iiber die Lange der Banknote ab. Dies wird be- 
sonders deutlich in Figur 3, in der die Strahlungsgange der LEDs 5 und die 
25 Detektionsbereiche der Detektoren 7 mit gestrichelten Linien dargestellt 
sind. Die in der Mefiebene 2 befindliche Banknote 1 unterbricht dabei nur 
den lichtweg der dritten (von links) bis vorletzten Leuchtdiode 5. Die Aus- 
wertung der von den ersten und zweiten (von links) und dem letzten Detek- 
tor 7 gelief erten Hellf eld- und Dunkelf eld-Mefiwerte wird daher iiber die 
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gesamte LSnge der gepriiften Banknote zu dem Ergebnis "Fehlstelle" fuhren, 
woraus geschlossen werden kann, dafi die Aufienkanten der Banknote im 
Bereich des dritten sowie vorletzten Detektors liegt Abweichend von der 
Darstellung in Figur 3 werden vorzugsweise 60 Detektoren als Detektorzeile 
5 uber die Breite angeordnet, wobei jeder Detektor zwei sensitive Pixel auf- 
weisen kann. Die Detektorzeile kann zwischen den Detektoren und Pixeln 
fcttcken aufweisen, so dafi dadurch Detektoren eingespart werden konnen. 
Dies wirkt sich jedoch auf die Auflosungsfahigkeit der Gesamtvorrichtung 
aus. Eine Auflosung von 1 mm quer zur Transportrichtung kann jedoch fcir 
10 einfache Zwecke ausreichend sein. 

Beispielsweise konnen die beiden aufieren der 60 Detektoren neben dem ei- 
gentlichen Mefibexeich fur die Banknotenprflfung angeordnet werden. Diese 
konnen dann z.B. zur Bildung eines Refer enzwertes fur die Helligkeit der 
15 von den LEDs ausgesendeten Strahlung verwendet werden. 

Vorzugsweise strahlen die LEDs mindestens einer LED-Zeile IR-Licht aus, 
um Echtheitsmerkmale, namlich das Vorhandensein von IR- 
transmittierenden oder IR-absorbierenden Auf drucken nachweisen zu kOn- 
20 nen. Da IR-absorbierende Druckf arben seltener verwendet werden als IR- 
transmittierende Farben, werden bevorzugterweise die LEDs 6, d.h- die 
Strahlungsquelle fur die Dunkelfeld-Beleuchtung, als IR-StrahlungsqueUe 
gewahlt Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit geringer, dafi ein stark IR- 
absorbierendes Druckbild als Fehlstelle bewertet wird. 



Vorteilhafterweise strahlt die zweite LED-Zeile, hier also die LEDs 5, licht 
im sichtbaren WeUenlangenbereich aus. Uber eine Remissionsmessung der 
von der Oberflache einer Banknote reflektierten Strahlung 12 kann mittels 
Remissionssensors 13 zusStzlich noch das Druckbild und/oder die 



eines 
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Stiickelung der Banknote erkarmt werden. Vorzugsweise werden dazu Rot- 
licht-LEDs eingesetzt. 

In den Figuren 2a bis 2e sixid prinziplelle Ausfuhrungsf ormen der zuvor an 
5 einer besonders bevorzugten AusfOhnrngsform beschxiebenen Erfindung 
dargestellt Figur 2b zeigt die in Bezug auf Figur 1 bereits beschriebene be- 
sonders bevorzugte Ausftihrungsf onn, bei der zwei Lichtquellen 5 und 6 
einen gemeinsarnen, definierten Bereich der Meftebene 2 beleuchten, denen 
ein einziger auf der gegenuberliegenden Seite der Mefiebene 2 angeordneter 
10 Detektor 7 zugeordnet ist, mit dem sowohl die im Hellf eld transmirtierte 
Strahlung der Rotiicht-Strahlnngsquelle 5 als auch die im Dunkelf eld trans- 
mittierte IR-StraMung der Strahlungsquelle 6 erfafit wird. 

Figur 2a zeigt einen ahnlichen Aufbau* wie Fig. 2b mit zwei Strahlungsquel- 
15 len 5 und 6 und einem gemeinsamen Detektor 7, wobei jedoch die Strah- 

lungsquelle 6 einen ersten Bereich der Mefiebene und die Strahlungsquelle 5 
einen zweiten Bereich der Mefiebene 2 beleuchtet und der Detektor die im 
Hellf eld transmirtierte Strahlung der Strahlungsquelle 5 und die im Dunkel- 
feld transmittierte Strahlung der Strahlungsquelle 6 erf afit. Der erste und der 
20 ' zweite bestrahlte Bereich der Mefiebene ktfnnen grundsStzlich auch iiber- 
lappend sein. 

Die in den Figuren 2a und 2b dargestellten Ausfflhrungf ormen setzen wegen 
der Verwendung nur eines einzigen Detektors voraus, dafi der Detektor 7 
25 die im Hellf eld trarismittierte Strahlung und die im Dunkelfeld transmittier- 
te Strahlung unabhangig voneinander, d.h. zeitlich yersetzt, erfaJSt, damit 
anhand der separat erfafiten Hellfeld- und Dunkelfeld-Mefiwerte ein Ver- 
gleich in der Auswerteeinheit 20 zur Feststellung von Fehlstellen der Bank- 
noten durchgeftihrt werden kann. Das zeitlich versetzte Detektieren wird 
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vorzugsweise durch zeitlich versetztes Bestrahlen der ersten und zweiten 
Bereiche erreicht Es ist aber grundsatzlich auch mOglich, da£ der Detektox 
zeitweise gegenuber dem ersten und zeitweise gegenliber dem zweiten Be- 
reich abgeschinnt wird. Aufierdem ist denkbar, dafi der Detektor zeitweise 
5 nuratif den ersten und zeitweise nur auf den zweiten Bereich gerichtet wird. 

Ein besonderer Vorteil besteht in der Verwendung zweier verschiedener 
Strahlungsarten, beispielsweise kdruien sich die StraHungsquellen im Farb- 
spektrum unterscheiden, z.B, IR-Strahlung und sichtbares Licht aussenden. 

10 

In den Figuren 2c und 2d sind Atisfuhrungsformen rnit einer Umkehrung 
des zuvor beschriebenen Prinzips dargestellt. Statt zweier StraHtingsquellen 
und einem gemeinsamen Detektor sehen diese Ausffihrungsfoxrnen eine 
gemeinsame StrahlungsqueUe und zwei Detektoren vor. In Figur 2c beleuch- 

15 tet die StrahlungsqueUe 6 einen definierteit Bereich der Mefiebene 2, auf die 
sowohl ein im Dunkelfeld angeordneter Detektox 7 als auch ein im Hellfeld 
angeordneter Detektor 8 gerichtet sind. In Figur 2d werden dagegen zwei 
unterschiedliche Bereiche der Mefiebene 2 von der StrahlungsqueUe 6 be- 
leuchtet, indem z.B. die restliche Strahlung der StrahlungsqueUe 6 durch eine 

20 Blende 9 abgeschirmt wird. Der Detektor 7 ist bezuglich dem ersten besrrahl- 
ten Bereich im Dunkelfeld angeordnet, wahrend der Detektor 8 bezuglich 
dem zweiten bestrahlten Bereich im Hellfeld angeordnet ist. 



Der Vorteil der Anordnungen nach Figuren 2c und 2d mit zwei Detektoren 
25 ist darin zu sehen, dafi die Hellf eld-Messung und die Dunkelf eld-Messung 
zeitgleich durchgefuhrt werden kSnnen. Allerdings ist die Verwendung von 
Strahlungen unterschiedlicher WeUenlangen wie nach den Anordnungen aus 
Fig. 2a und 2b nicht mogtfch. 
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Die durch die Banknote 1 in einem ersten Bereich transmittierte Strahlung 
der Dunkelf eld-Strahlungsquelle 6 wird von dem Detektor 7 erfaGt Nach 
Ablauf einer vorbestinunten Erfassungszeit wird die detektierte Strahlung 
von einer Auswerteeinheit ausgelesen. Wahrend des Auslesens ist der De- 
5 tektor 7 ffir den Empf ang weiterer Strahlung imzuganglich, indem z.B. die 
Strahlungsquelle 6 ausgeschaltet oder abgeschirmt wird, 

Nach dem Auslesen der von der Strahlungsquelle 6 durch die Banknote 1 im 
ersten Bereich transmittierten Strahlung wird die Banknote in einem zweiten 

10 Bereich mittels der Strahlungsquelle 5 beleuchtet, wahrend die Strahlungs- 
quelle 6 abgeschirmt oder vorzugsweise ausgeschaltet ist. Erster und zweiter 
Bereich der Banknote konnen im Extremfall identisch sein, konnen sich aber 
auch iiberlappen - z.B. jeweils zu 50% - oder vollstandig nebeneinander lie- 
gen. Die dabei durch die Banknote im zweiten Bereich transmittierte Strah- . 

15 lung wird von dem Detektor 7 erf afit. Dann wird die von dem Detektor 7 im 
zweiten Bereich erfafite transmittierte Strahlung ausgelesen. Dieser Vorgang 
wiederholt sich, bis die gesamte Banknote Bereich fur Bereich detektiert 
worden ist 

20 Der von der Strahlungsquelle 5 bestrahlte zweite Bereich der Banknote liegt 
bei der in Figux 1 dargestellten Ausfuhrungsform in demselben Bereich der 
Mefiebene 2, der auch von der Strahlungsquelle 6 beleuchtet wurde. Das be- 
deutet jedoch nicht, dafi auch die bestrahlten Bereiche der Banknote iden- 
tisch sind. Nur im Falle einer entsprechend getakteten Vorschubbewegung 

25 der Banknote 1 innerhalb der Mefiebene 2 fallen die von der Strahlungsquel- 
le 5 bestrahlten Banknotenbereiche mit den zuvor von der Strahlungsquelle 6 
* 

bestrahlten Banknotenbereichen identisch zusarnmeru So kann z.B. die Be- 
wegung der Banknote jeweils zweistufig erfolgen, wobei die Banknote nur 
zwischen den Hellf eld- und Dunkelf eld-Messungen bewegt wird und die 
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gemessene Strahlung jeweils wahrend des Baiuaiotenvorschubs ausgelesen 
wild. 

Bei einer kontmtiierlichen Vorschubbewegung dcr Banknote 1 dagegen ist 
5 der von der Strahlungsquelle 5 bestrahlte zweite Bereich der Banknote 1 

leicht versetzt zu dem von dcr Strahlungsquelle 6 beleuchteten ersten Bank- 
notenbereich. Dies hangt mit dei zeitlichen Abf olge der Bestrahlung und der 
Bewegung der Banknote zusammen. Je nach Trarispoxtgeschwindigkeit einer 
kontinuierlich bewegten Banknote und zeitlicher Steuerung der Bestrahlung 
10 mittels den Strahlungsquellen 5 und 6 konnen die von der Strahlungsquelle 
6 beleuchteten ersten Bereiche und die von der Strahlungsquelle 5 beleuchte- 
ten zweiten Bereiche der Banknote 1 somit mehr oder weniger tiberlappen 
oder sogar nebeneinander liegen. Je weitex die ersten und zweiten bestrahl- 
ten Banknotenbereiche auseinanderliegen, desto geringer wird die Auflo- 
15 sung dex Frufvorrichtung und desto grofier sind die Fehlstellen der Bankno- 
te, die gerade noch mat der Prtifvorrichtung erkennbar sind. 

In Figur 4 ist beispielsweise ein zeitlicher Ablauf der Bestrahlung der Bank- 
note 1 mit den Strahlungsquellen 5 und 6 sowie die dazwischenliegende Zeit 

20 zum Auslesen der detektierten Strahlung iiber einer zeitlichen Achse darge- 
stellt. Gemafi der obersten Kurve a wixd die Banknote zunachst wahrend 170 
us mit der Dunkelf eld-Lichtquelle 6 bestrahlt; Nach der Bestrahlung erf olgt 
ein Auslesen der vom Detektor 7 im ersten Bereich detektierten transrnittier- 
ten Strahlung fur eine Zeitdauer von ebenf alls 170 us, wie in Graph b darge- 

25 stellt. Nach. Abschlufi des Auslesevorgangs ist vor der Bestrahlung eines 

zweiten Bereichs der Banknote 1 eine zeitliche Liicke von etwa 30 us vorge- 
sehen, urn sicherzustellen, dafi das Auslesen des Detektors vor dem exneuten 
Bestrahlen abgeschlossen ist. Das Bestrahlen des zweiten Bereichs der Bank- 
note 1 mittels der Strahlungsquelle 5 erfolgt ebenf alls fur^ine Zeitdauer von 
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170 us, wie in Graph c dargestellt. Daran schliefit sich ein Auslesen der von 
dem Detektor 7 im Hellfeld detektierten transmittierten Strahlung Mr weite- 
re 170 us an, gefolgt von einem weiteren Sicherheitsf enster von 30 us. Da- 
nach wird ein nachster erster Bereich der Banknote wieder im Dunkelfeld 
5 gemessen, wie in Kurve a angedeutet. Ein vollstandiger Mefizyklus dauert 
somit z.B. 740 us, 

Der vorbeschriebene zeitliche Ablauf ist besonders vorteilhaft, weil ex die 
Verwendung preiswerter Detektoren 7 ermoglicht, die wahrend der Ausle- 
sezeit ausreichend Zeit haben, sich zu entladen, so daJS sie fur die Detektie- 
rung der transmittierten Strahlung des nachstfolgenden Banknotenbereichs 
wieder zux VerfCigung stehen. Mit aufwendigeren Systemen ware selbstver- 
standlich ein gleichzertiges Detektieren, Auslesen und Aufsurnmieren der 
detektierten transmittierten Strahlung mOglich, so dafi die notwendige Zeit- 
spanne zur Auswertung der detektierten Strahlung eingespart wilrde. Damit 
lafit sich die Friifzeit zwax verrnindern, der apparative Aufwand wird jedoch 
wesentlich hoher. 

Fur die Zwecke der Zustandsprufung im Umlauf befixtdlicher Banknoten hat 
^ 20 sich hecausgestellt da£ mit einer kontinuierlich in der Mefiebene 2 bewegten 
Banknote 1 und zeitlich aufeinanderfolgender Hellfeld- und Dunkelf eld- 
Messung eine ausreichende AuflQsung erzieltwird, wenn die Banknote bei 
dem in Rgur 4 dargesteLLten z3. 740 us andauemden Gesamtzyklus ttber 
einen Transporrweg von 2 mm bewegt wird. Es versteht sich, datf dabei nur 
25 eine Auflosung von z.B. maximal 2 mm erreicht wird, da im Palle von Fehl- 
stellen mit darunterliegendem Ausmafi entweder die Hellfeld-Messung oder 
die Dunkelf eld-Messung keinen eindeutigen Wert lief ert, der auf das Vor- 
handensein von Banknotenmaterial schliefien laflt, _ 
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Mit dem erfmdungsgemafien Verfahren lassen sich Lecher, Risse, Fehlteile, 
Eselsohren und dergleichen, die im Auflosungsbereich der Vorrichtung lie- 
gen, zuverlSssig erkennen, indem die jeweils im Dunkelield des ersten 
Banknotenbereichs und imHellfeld des zweiten BarUcnotenbereichs gemes- 
' 5 sexien Transiiijssionsstrahl-ungswerte miteinander verglichen werderL Liegt 
der im Hellf eld gemessene Wert uber einem vorgegebenen Grenzwert, der 
■ entweder auf diinnes unbedrucktes Papier oder auf eine Fehlstelle im Papier 
hinweist so wird durch Vergleich mit dem im Dunkelf eld gemessenen Wert 
a des zweiten Bereichs f estgestellt, dafi es sich tatsachlich tun eine Fehlstelle 

^ * W handelt, werm die Durikelfeld-Messung einen nahe bei Null liegenden Mefi- 
wert ergeben hat. Wenn die Diirikelfeld-Messung dagegen einen Wert erge- 
ben hat, der relativ hoch liegt, dann ist dies ein Zeichen dafur, dafi tatsach- 
lich diinnes unbedrucktes Papier in der Mefiebene vorhanden war. 

Die Ausweitung der im Hellf eld und Dunkelf eld gemessenen Werte kann 
unmirtelbar nach dem Auslesen der Mefiwerte erf olgen, so dafi anhand eines 
Vergleichs dieser Werte sof ort eine Aussage tiber Fehlstellen moglich ist. Die 
ausgelesenen Mefiwerte konnen aber auch zunachst zwischengespeichert 
werden und nach Abschlufi der Prufung der Banknote ausgewertet werderL 
Neben der Feststellimg von Fehlstellen kann dann gleichzeitig ein Echtheits- 
vergleich mit in einem EEPROM gespeicherten Ref erenzdaten von Norm- 
banknoten stattfinden. 



15 



20 



Firr eine solche zusatzliche Echtheitserkennung sieht das erfmdungsgemSfie 
25 Verfahren als weitere Ausgestaltung vor, dafi eine der Lichtquellen, vor- 
zugweise die Lichtquelle der Dunkelf eld-Messxmg, Strahlung im IR- 
Wellenlangenbereich aussendet. Damit lassen sich Druckbilder erkennen, die 
mit IR-Druckf arbe bedmckt sind. Solche Farben konnen bei gleichzeitiger 
Undurchlassigkeit bei Beleuchtung mit Rotlicht sowohl durchlassig als auch 
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absorbierend for IR-Iicht sein, so dafi die Auswertung der detektierten 
transmittierten IR-Strahlung einen Rilckschlufi auf die Echtheit der Banknote 
zulafit. Die andere der beiden StraWungsquellen kann statt IR-Strahlung eine 
Strahlung im sichtbaien WeUerdangenbereich, z.B. reines Rcdicht, ausstrah- 

5 len. Durch Auswertung der detektierten transmittierten Rot-Strahlung ist ein 
Ruckschlufi auf das Druckbild und auf die Sttickelung moglich. Anhand der 
Sttickelung kann wiederum auf die Langen- und Breitenabmessungen der 
Banknote zurQckgeschlossen werden, SO dafi neben der IR- 
Druckbildpritfung iiber die mit dem erfindungsgemafien Verfahren ermittel- 

10 ten Abmessungen der Banknote ein weiterer Echtheitstest durchfuhrbar ist, 
nSmlich die Pruning, ob die Abmessungen der gepruften Banknote zu der 
detektierten Stttekelung passeru 

Mittels eines zusatzlich vorgesehenen Remissionssensor 13 lafit sich anhand 
15 des von dem bestrahlten Banknotenbereich leflektierten Lichts 12 die Farb- 
echtheit, das Druckbild und die IR-Reflekuonseigenschaften der Banknote 1 
uberprufen. In einer Auswerteeinheit werden die gemessenen Reflexions- 
werte mit Ref erenzwerten von Normbanknoten verglichen. 

20 Die vorbeschriebene Verfahrensweise ist sowohl in der prinzipiellen Ausge- 
staltung nachFigur 1 bzw. 2b als auch nach der Ausgestaltung gemafi Figur 
2a durchfuhrbar. Das vorbeschriebene Verfahren ist in entsprechender Weise 
auch mit den in den Bguren 2c und 2d dargestellten Ausfuhrungsformen. 
der erfindungsgemafien Vorrichtung durchfuhrbar, wobei diese den Vorteil 

25 bieten, dafi auf grund der Verwendung zweier Detektoren 7 und 8 eine 
gleichzeitige Auswertung der Dunkelfeld-Messung und der Hellfeld- 
Messung mOglich ist Damit lafit sich die Prtlf geschwindigkeit verdoppeln, 
da zum Detektieren der im Hell- und Dunkelf eld transmituerten Strahlung 
und zum Auslesen der detektierten transmittierten Strahlung jeweils nur ein 
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Zeitabschrutt erforderlich ist, so dafi der Gesamtzyklus 370 \is betragt, in- 
klusive eines Sicherheitsf ensters von 30 [is. Aller dings weist diese Ausfuh- 
rungsform den Nachteil auf, dafi nur eine Strahlung verwendet werden 
kann. 

Die Ausfuhrungsf orm nach Figur 2e bietet verfahrensmafiig die Vorteale der 
in den Figuren 2c und 2d daxgestellten prinzipiellen Ausftihrungsf ormen 
ttnd gestattet es autferdem, eine der beiden Strahlungsquellen als sichtbares 
Licht aussendende Strahlungsquelle.auszubilderu 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekeiui* eichnet, dafi die Distanz 
etwa 2 nun betragt 

5 5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekeruizeichxiet, dafi die 
translatorische Bewegung des Wertpapiers kontinuierlich ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
translatorische Bewegung des Wertpapiers jeweils nach dem Bestrahlen der 

10 Bereiche erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Auswer- 
tung der detektierten Strahlung wahrend der translatorischen Bewegung des 
Wertpapiers erfolgt. 



15 



20 



25 



8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Bestrahlen des ersten Bereichs des Wertpapiers mit einer ersten 
Strahlungsquelle (6) und das Bestrahlen des zweiten Bereichs des Wertpa- 
piers mit einer zweiten Strahlungsquelle (5) erfolgt 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi das Detektie- 
ren der irn Dunkelf eld transmittierten Strahlung des ersten bestrahlten Be- 
reichs und der im Hellfeld transmittierten Strahlung des zweiten bestrahlten 
Bereichs mittels eines gemeinsamen Detektors (7) zeitlich versetzt erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die zweite 
Strahlungsquelle (5) direkt auf den Detektor (7) gerichtet wird und die erste 
Strahlungsquelle (6) schrag dazu so ausgerichtet wird, dafi sie das Wertpa- 
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pier (1) im Schiuttptinkt der Mefiebene (2) mit der Verbindungslinie zwi- 
schen dern Detektor (7) und der zweiten Strahlungsquelle (5) bestrahlt 

11. Verf ahren nach einem der AnsprQche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
5 dafi mindestens eine der beiden Strahlungsquellen (5, 6) eine IR-Lichtquelle * 

ist. 

12. Verf ahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet 
dajfi mindestens eine der beiden Strahlungsquellen (5, 6) sichtbares licht aus- 

10 sender, wobei das von dem Wertpapier (1) reflektierte Licht detektiert und 
mit einem Ref erenzwert verglichen wird. 

13. Verf ahren nach einem der Ansprflche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das DetekUeren der im ersten Bereich transmittierten Strahlung mit ei- 

15 nem ersten Detektor (7) und das Detektieren der im zweiten bestrahlten Be- 
reich transmittierten Strahlung mit einem zweiten Detektor (8) erfolgt. 

14. Verf ahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das Bestrah- 
len des ersten und zweiten Bereichs des Wertpapiers mittels einer gemein- 

20 samen Strahlnngsquelle (6) erf olgt, wobei das Detektieren der im ersten Be- 
. reich durch das Wertpapier transmittierten Strahlung und der im zweiten 
Bereich durch das Wertpapier transmittierten Strahlung im wesentlichen 
zeitgleich erfolgt. 

25 15. Verf ahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi der zweite 
Detektor (8) diiekt auf die Strahlungsquelle (6) gerichtet wird und der erste 
Detektor (7) schrag dazu so ausgerichtet wird, dafi er das Wertpapier im 
Schrdttpunkt der Mefiebene (2) mit der Verbindungslinie zwischen dem 
zweiten Detektor (8) und der Strahlungsquelle (6) detektiert. 
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16. Vorrichtung zur Durchffihrung des Verf ahrens nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 15, umfassend 

5 - eine MeEebene (2), 

eine Eiiuichtung zum translatorischen Bewegen eines Wertpapiers (1) 

in der Mefiebene, 

mindestens eine Strahlungsquelle (5, 6) zum Bestrahlen des in der 
Mefiebene befindlichen Wertpapiers in einem ersten Bereich 
10 (Dunkelfeld) und in einem zweiten Bereich (Hellf eld), wobei der zwei- 

te Bereich zu dem ersten Bereich identisch, uberlappend oder benach- 
bart ist, und 

einen Detektor (7, 8) zum Detektieren der von der Strahlungsquelle 
durch das Wertpapier im ersten bestrahlten Bereich der Mefiebene (2) 
15 transmittierten Strahlung, gekennzeichnet durch 

einen Detektor (7) zum Detektieren der durch das Wertpapier im 
zweiten bestrahlten Bereich der Mefiebene transmittierten Strahlung 
und 

eine Auswerteeinheit (20) zum Auswerten der im ersten und zweiten 
20 Bereich detektierten transmittierten Strahlung und zum Vergleichen 

der Auswertungsergebnisse. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch 

25 - eine erste Strahlungsquelle (6) zum Bestrahlen des ersten Bereichs und 
eine zweite Strahlungsquelle (5) zum Bestrahlen des zweiten Bereichs 
der Mefiebene und 

einen gemeinsamen Detektor (7) zum Detektieren der durch das 
Wertpapier transmittierten Strahlung im ersten bestrahlten Bereich als 
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auch der durch das Wertpapier transmittierten Strahlung der zweiten 
Strahlungsquelle (5) im zweiten bestrahlten Bereich und 
eine Steuerung zum zeitiich versetzten Detektieren des ersten und des 
zweiten bestrahlten Bereichs der Mefiebene (2). 

5 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafi die zweite 
Strahlungsquelle (5) direkt auf den gemeinsamen Detektor (7) gerichtet ist 
und die erste Strahlungsquelle (6) schr&g dazu so ausgerichtet ist, dafl sie die 
Mefiebene (2) im Schnittpunkt der Mefiebene (2) mit der Verbindungslinie 

10 zwischen dem gemeinsamen Detektor (7) und der zweiten Strahlungsquelle 
(5) bestrahlt 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis IS, dadurch gekennzeich- 
net, dafi eine der beiden Strahlungsquellen (5, 6) eine IR-Lichtquelle ist 

15 

.20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekeruizeiclmet, dafi die andere 
der beiden Strahlungsquellen (5, 6) sichtbares licht aussendet, und die Vor- 
richtung desweiteren einen Remissionssensor (13) zum Detektieren des von 
einem in der Mefiebene (2) befindlichen Wertpapier (1) reflektierten lichts 
20 aufweist und eine Auswerteeinheit (20) zum Auswerten des detektierten 
reflektierten Lichts und zum Vergleichen des Auswertungsergebnisses mit 
einem Ref erenzwert vorgesehen ist. 



25 



21. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch, 

eine .gemeinsame Strahlungsquelle (6) zum Bestrahlen des ersten und 
des zweiten Bereichs der Mefiebene (2) und 

einen ersten Detektor (7) zum Detektieren der im ersten bestrahlten 
Bereich durch das Wertpapier transmittierten Strahlung und einen 
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zweiten Detektor (8) zum Detektieren der im zweiten bestrahlten Be- 
reich durch das Wertpapier transmittierten Strahlung. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
5 Steuerung zum zeitlich versetzten Detektieren oder Bestrahlen der im ersten 

bestrahlten Bereich transmittierten Strahlung und der im zweiten bestrahlten 
Bereich transmittierten Strahlung vorgesehen ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dafi der zweite 
^0 io Detektor (8) direkt auf die Strahlimgsquelle (6) gerichtet ist und der erste 

Detektor (7) schrag dazu so ausgerichtet ist, dafi er die Mefiebene (2) im 
Schnittpunkt der Mefiebene (2) mit der Verbindungslinie zwischen dem 
zweiten Detektor (8) und der StraMungsqiielle (6) detektiert 



15/07 *03 16:50 FAX ++4122 338 83 39 



PCT INFOLINE 



©026 



• • * ■ • w mm 

• ♦ * • m m m • • • • m m m • 

• • * m m m • • • • » • • • 

• mt- a '-mm m m m • • 

• ••*•••• • m m 



Zusammenfassung 

Fin Verfahren und eine Vorrichtung zum Priifen eines Wertpapiers, insbe- 
sondere zux Zustandsprufimg einer Banknote, wird vorgeschlagert, wobei 
5 die Banknote sowohl einer Dunkelfeld-Messung als auch einer Hellfeldmes- 
sung unterzogen wird. Aus dem Vergleich der Mefiergebnisse der Dunkel- 
f eld-Messung und der HeUf eldmessung lafit sich eine eindeutige Aussage 
daruber macnen, ob in dem geprxiften Bereich eine Fehlstelle wie zum Bei- 
spiel ein Loch, Rifi y etc. in der Banknote vorhanden ist Die Hellf eld- und 

10 Dunkelf eld-Mefiemrichtungen kortnen mit je weils einem LED- Array und 
^ einem Detektor- Array getrennt ausgebildet sein. Bevorzugte Aoisfuhrungs- 

■ .--^f formen sehen jedoch entweder ein gemeinsames LED-Array mit zwei Detek- 

toren oder zwei LED- Arrays mit einem gemeinsamen Detektor vor. Werden 
zwei LED-Arrays verwendet, so wird vorzugsweise die Dunkelfeld- 

15 Strahlungsquelle als IR-Iichtquelle und die Hellf eld-Strahlungsquelle als 
Rotlicht-Strahlungsquelle ausgebildet, urn neben der Zustandsprufung des 
Wertpapiers audi eine Echmeitsprufung durchfuhren zu konnen. 

(Fig- 1) 
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